
Contrôles	  du	  fonc/onnement	  biogéochimique	  des	  eaux	  
con/nentales	  par	  le	  milieu	  terrestre	  qui	  les	  entoure	  
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•  Concepts	  en	  écologie	  fonc/onnelle	  et	  biogéochimie	  
Cycle	  du	  C	  en	  milieu	  terrestre	  et	  aqua/que	  
	  

•  Couplages	  Terrestre	  >	  Aqua/que	  cas	  du	  Cycle	  du	  Carbone	  
Echelle	  globale	  
Hétérogénéité	  dans	  le	  paysage,	  connec/vité	  terre-‐eau,	  zone	  humides,	  ripisylve...	  
	  

•  Couplages	  Terrestre	  >	  Aqua/que	  :	  contrôle	  sur	  les	  popula/ons	  biologiques	  
Trophique	  /	  écosystémique	  
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~15% de la surface des continents (Downing et al. 2007, L&O) 
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“The	   correspondence	   between	   aqua/c	   metabolism	   and	   CO2	   emissions	   or	   uptake	   need	   to	   be	   explicitly	  
tested	   and	   not	   only	   assumed,	   as	   there	   are	   processes	   (...)	   that	  may	   confound	   the	   rela/onship	   between	  
aqua/c	  metabolism	  and	  CO2	  emissions.”	  

1-‐Water	  pCO2	  >	  air	  pCO2	  (outgassing	  of	  CO2	  at	  the	  water-‐air	  interface)	  
	  
2-‐Respira/on	  >	  Gross	  Primary	  produc/on	  (heterotrophic	  metabolism)	  



outline	  
	  
CO2	  emissions	  from	  inland	  waters	  (Streams,	  Rivers,	  Lakes	  and	  other	  flooded	  lands	  including	  
wetlands)	  represent	  3	  PgC	  per	  year	  =	  more	  than	  deforesta/on	  (1-‐2	  PgC	  ),	  equivalent	  to	  the	  
uptake	  of	  CO2	  by	  forests	  in	  the	  northern	  hemisphere.	  	  

PASSIVE	  PIPE	  

ACTIVE	  PIPE	  

- 3 (+ wetlands)	


 4.1 ?	






Total	  Net	  Heterotrophy	  (+Lakes)	  ≈	  0.3	  PgC.yr-‐1	  
Total	  CO2	  emissions	  ≈	  0.75	  -‐	  3	  PgC.yr-‐1	  

Where	  is	  the	  addi/onal	  C	  coming	  from	  ?	  
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Upscaling	  to	  the	  whole	  Amazon	  basin	  :	  0.47	  PgC	  per	  year	  i.e.	  475	  TgC	  per	  year	  
	  
50%	  from	  river	  channels	  (25%	  of	  the	  surface	  area),	  50%	  from	  the	  floodplain	  
(75%	  of	  the	  surface	  area)	  

2002	  

Central	  Amazon	  Reference	  quadrant,	  superficie	  1	  770	  000	  km2	  	  
CO2	  outgassing	  :	  0.21	  PgC	  per	  year	  i.e.	  210	  TgC	  per	  year	  
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Quan/ta/ve	  aspects-‐	  
	  
Combining	  literature	  data	  of	  primary	  produc/on,	  limer	  fall,	  root	  respira/on	  in	  Amazonian	  wetlands	  
(Junk, Worbes, Piedade, et al...) with surface areas of flooded and floating vegetation, we 
estimate the quantity of C transferred from wetlands to waters as organic carbon and 
dissolved CO2 
 
Amazonian wetlands export 50% of their GPP to waters, compared to 1-2% in strictly 
terrestrial systems.  
 
For the central Amazon, this wetland export is 305 ± 120 TgC per year 
 
In the same area, waters outgas 210 ± 60 TgC per year as CO2 (Richey et al. 2002) 
 
Consequently, the net carbon balance between the atmosphere and the Central Amazon 
River-floodplain system is neutral or maybe a small Carbon sink.  
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La	  ripisylve	  :	  source	  majeure	  de	  C	  
pour	  les	  ruisseau	  d’ordre	  1	  ?	  
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Conclusions	  
	  
Sur	   les	   con/nents,	   le	   milieu	   terrestre	   condi/onne	   non	   seulement	   les	   flux	  
biogéochimiques	   à	   travers	   les	   écosystèmes	   aqua/ques,	   mais	   il	   influence	   aussi	   leur	  
métabolisme	   et	   leur	   capacité	   trophique	   et	   contribue	   largement	   à	   structurer	   le	  
fonc/onnement	  de	  l’écosystème	  aqua/que.	  
	  
Même	   si	   elles	   ne	   représentent	   que	   15%	   des	   con/nents	   au	   maximum,	   les	   surfaces	  
inondées	  sont	  des	  zones	  de	   transit	  et	  de	   transforma/on	  préféren/elles	  des	  éléments	  
biogénes	   (hotspot)	   largement	   significa/ves	   à	   l’échelle	   globale.	   Elles	   se	   caractérisent	  
aussi	  par	  une	  hétérogénéité	  spa/o-‐temporelle	  extrême.	  	  
	  
Si	   on	   a	   aujourd’hui	   une	   rela/vement	   bonne	   connaissance	   (retour	   d’expérience)	   de	  
l’impact	   de	   l’usage	   des	   terres	   par	   l’Homme	   sur	   les	   écosystèmes	   aqua/ques	  
(eutrophisa/on),	  leur	  réponse	  au	  changement	  clima/que	  est	  mal	  connu.	  	  
	  
Combinaison	  d’effets	  directs	  sur	  le	  milieu	  aqua/que	  (ex.	  température,	  cycle	  de	  l’eau	  et	  
inonda/ons),	   et	   indirects	   sur	   le	   milieu	   terrestre	   (ex.	   déstabilisa/on	   des	   sols	   et	  
exporta/on	  de	  CDOM	  limitant	  le	  milieu	  aqua/que	  en	  lumière)	  
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Mississippi	  

Anthropisa/on	  des	  eaux	  con/nentales	  :	  1er	  témoin	  du	  
contrôle	  terrestre	  >	  aqua/que	  
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